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요  약  번인 시험(burn-in test)은 초기 장애가 예측되는 반도체 소자들을 제거하기 위한 시험으로서, 보통 소자에 

전압, 온도 및 시간 등의 가혹 조건을 가하며 행해진다. 이런 번인 시험을 위해서는 시험할 소자들을 가진 번인 보

드들을 해당 슬롯(slot)들에 삽입할 필요가 있다. 이런 슬롯들의 집합을 존(zone)이라 부른다. 한 존을 구성하는 슬롯

들은 동종 반도체 소자들을 가진 번인 보드들만을 가질 수 있다. 따라서 많은 이종 반도체 소자들의 시험을 위해서

는 존 수가 많도록 번인 시험 시스템을 구성하는 것이 바람직하다. 존을 제어하는 존 컨트롤러는 번인 시험을 수행

하고 결과를 수집하는 장치이다. 기존 시스템의 경우, 각 존 컨트롤러는 일정 수의 슬롯들로 구성된 한 존의 시험을 

담당한다. 대개, 존 컨트롤러는 번인 시험의 전반을 통제하는 한 워크스테이션 내에 내장되어 있으므로 이들의 추가

는 물리적 공간의 제약을 받는다. 본 논문은 이런 문제들의 해결이나 완화를 위한 한 방법으로서 존의 슬롯 수를 동

적으로 할당할 수 있는 동적 존 시스템을 제안한다. 이 시스템은 존의 슬롯 수를 가변시켜 빈 슬롯을 최소화함으로

써 시스템의 운영 효율을 극대화한다. 또한 기존 시스템의 경우에는 정비를 위해 진행 중인 시험을 모두 중지시켜야 

하지만, 동적 존 시스템의 경우에는 시스템에 전력을 공급하는 주 전원이 문제가 되지 않는다면 슬롯별로 개별적인 

유지보수가 가능하다.

Abstract  Burn-in test is one for eliminating semiconductor devices that are subject to early failures and other 

operational problems; it is usually carried out on the devices by imposing severe test conditions such as 

elevated voltages, temperatures, and time. In order for such a test to be performed, each burn-in board having 

devices to be tested, needs to be inserted into a corresponding slot. A set of such slots is called a zone. The 

slots comprising a zone can only have the burn-in boards with the devices of the same type. In order to test 

many different types of semiconductor devices, it is desirable to build a burn-in test system to have as many 

zones as possible. A zone controller controlling a zone, is a device that performs a burn-in test and collects 

test results. In case of existing systems, each zone controller takes care of a zone that consists of a fixed 

number of slots. Since a zone controller is, in most cases, embedded into a workstation that controls the 

overall testing process, adding new zone controllers is restricted by the spaces for them. As a way to solve or 

alleviate these problems, a dynamic zone system in which the number of slots in a zone can be dynamically 

allocated, is presented. This system maximizes the efficiency of system utilization, by altering the number of 

slots and hence minimizing the idle slots of a zone. In addition, all the test operations being performed must 

be aborted for maintenance in existing systems. In dynamic zone systems, however, a separate and independent 

maintenance is allowed for each slot, as long as the main power supply system has no problem.

Key Words : Semiconductor Failure, Burn-in Test, Dynamic Zone Allocation

본 논문은 2007년도 호서대학교의 재원으로 학술연구비 지원을 받아 수행된 연구임

1
호서대학교 컴퓨터공학부
*
교신저자 오삼권(ohsk@hoseo.edu)

2
(주)지에스테크

접수일 08년 12월 01일        수정일 09년 01월 2일         게재 확정일 09년 01월 16일



한국산학기술학회논문지 제10권 제1호, 2009

76

1. 서론 

  반도체의 경우 제조에서부터 폐기될 때까지의 전 기간

에 걸쳐 발생하는 고장 발생 확률을 관찰하면 그림 1과 

같은 욕조 모양을 가진다[1]. 즉, ‘초기장애’ 영역에서 반

도체 제품의 생산 초기에 다량의 불량이 발생하고 일정

기간이 지나면 ‘유용기간’ 영역에서 안정된 모습을 보이

다가 제품의 수명이 다하는 ‘노화장애’ 영역에서는 다시 

급격하게 불량이 발생하는 것을 알 수 있다. 제품 생산 

초기에 많은 불량이 발생하는 현상을 ‘초기불량’ (infant 

mortality, 영아 사망률과 같은 개념)이라 부른다. 반도체

로 구성된 시스템의 경우, 소자의 초기불량을 효과적으로 

제거해야 시스템의 초기 신뢰도를 높일 수 있다. 초기불

량 소자들의 제거를 위해 가속 환경 하에서 초기불량이 

발생할 소자를 검출하는 시험을 번인 시험이라고 부른다. 

번인 시험은 반도체 소자의 품질을 높이기 위한 매우 중

요한 수단이 된다[1, 2].

[그림 1] 욕조 곡선

  번인 시험 시스템은 시험에 필요한 전기신호를 생성하

고 반도체 소자에 신호를 보내는 제어부와 온도 조건을 

변화시키는 밀폐 공간인 체임버(chamber)로 구성된다. 체

임버는 그림 2와 같은 번인 보드들을 삽입을 위한 슬롯들

을 가지는 공간으로서 체임버 컨트롤러에 의해 제어된다. 

번인 시험을 위해서는 소자가 올려진 소켓들을 가진 번

인 보드를 체임버 내의 한 슬롯에 삽입한다. 이런 슬롯들

의 집합을 존(zone)이라 부른다. 한 존에 속한 슬롯들은 

동종의 반도체 소자만을 가질 수 있다. 즉, 동시에 시험할 

수 있는 소자 종류는 존 수에 의존적이다. 따라서 많은 

이종 반도체 소자들을 동시에 시험하려면 존 수가 많도

록 시스템을 구성하는 것이 필요하다. 존 컨트롤러는 번

인 시험을 수행하고 결과를 수집하는 장치이다. 기존 번

인 시험 시스템의 경우, 존 컨트롤러는 일정 수의 슬롯들

로 구성된 한 존을 담당한다. 대개 존 컨트롤러는 시스템

을 제어하는 워크스테이션에 내장되어 있으므로 이들의 

추가나 확장은 물리적 공간의 제약을 받는다.

[그림 2] 번인 보드

  본 논문은 이런 문제들을 최소화하여 다양한 이종 반

도체 소자들을 동시에 시험할 수 있도록 존의 슬롯 들을 

동적으로 할당해 주는 동적 존 시스템을 제시한다. 본 논

문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 번인 시험 시

스템에 대하여 알아보고 그에 따른 문제점들을 살펴본다. 

3장에서는 동적 번인 시험시스템 모델을 제시하고, 4장

에서는 구성 프로그램과 시스템 동작을 설명하며, 5장에

서는 성능평가에 대해 설명한다. 그리고 마지막으로 6장

에서 결론을 맺는다.

2. 관련연구

2.1 기존 번인 시험 시스템 구조

  기존 번인 시험 시스템의 구조는 그림 3과 같다. 실질

적인 검사를 담당하는 제어부와 반도체 소자에 온도를 

조절할 수 있는 밀폐 공간인 체임버부로 구성된다. 제어

부는 워크스테이션, 체임버 컨트롤러, 주전원 공급 장치, 

그리고 신호생성기로 구성된다. 워크스테이션은 번인 시

험을 위한 사용자 인터페이스, RS-232C 포트, 그리고 존

의 제어를 위한 존 컨트롤러들로 구성된다. 사용자 인터

페이스는 번인 시험을 위한 시험 값을 설정하고 시험결

과를 효율적으로 확인할 수 있도록 구성된다. RS-232C 

포트는 체임버 컨트롤러와의 통신을 위해 존재한다. 각 

존 컨트롤러는 한 개의 존을 담당한다. 이 경우 존은 최

소 하나 이상의 슬롯으로 구성된다. 체임버 컨트롤러는 

체임버 온도를 제어하고, 주전원 공급 장치는 번인 시험

에 필요한 전력을 공급한다. 신호 생성기는 반도체 소자

를 검사할 때 전기신호를 만들어 낸다. 체임버는 일련의 

존들로 구성된다. 또한 각 존은 동종 반도체 소자들을 가

진 번인 보드들의 삽입을 위한 슬롯들로 구성된다[3, 4].

  사용자는 워크스테이션의 사용자 인터페이스 프로그

램을 통해 번인 시험을 수행한다. 사용자 인터페이스를 

통해서 시험에 필요한 전압, 시간 및 온도 같은 조건들을 

기록한 시험조건 파일을 로드하면 존 컨트롤러는 해당 
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신호 생성기로 시험조건 파일에 명시된 바에 따라서 검

사 명령을 보낸다. 검사 명령을 받은 신호 생성기는 전원 

공급 장치에서 전력을 공급받고 번인 보드로 신호를 보

내 번인 보드에 있는 반도체 소자의 작동을 확인한다.

2.2 기존 번인 시험 시스템의 문제점

[그림 3] 고정 존 시스템 구성도

  그림 3은 기존 시스템들의 구성을 보여준다. N은 시스

템이 처음 출하될 때 결정되는 존 수로서 주로 1, 2, 4, 

8 등의 2의 배수 값으로 고정된다. 예를 들어, 전체 슬롯 

수가 48개인 4-존(N=4) 시스템의 경우, 한번에 4 종의 반

도체 소자 시험이 가능하며 각 존의 슬롯 수는 12 개이

다. 만약 한 존을 구성하는 12 개의 슬롯 중 단지 10 개의 

슬롯에만 번인 보드들을 삽입하여 시험한다면 2 슬롯은 

사용이 되지 않고 낭비 된다. 존의 슬롯 수는 변경이 불

가능하므로, 이런 유휴 슬롯들로 인해 시스템의 운영 효

율이 떨어진다. 반도체의 생산 원가 중 시험 비용이 차지

하는 비율이 50%가 넘는다[5]. 따라서 합리적인 수준의 

이익 창출을 위해서는 번인 시험 시스템의 운영 효율을 

높이는 것이 필요하다.

  또한 시스템 제어를 위한 존 컨트롤러 같은 장치들이 

한 워크스테이션 내에 내장되어 있다. 이로 인해 다음과 

같은 문제점들이 발생할 수 있다.

  첫째, 워크스테이션의 고정 인터페이스 슬롯 수는 존 

컨트롤러 수를 늘리는데 제약을 준다.

  둘째, 워크스테이션이 다운되면 체임버 컨트롤러와의 

통신이 중단되고 존 컨트롤러의 기능이 마비된다. 이 경

우 모든 시험을 처음부터 다시 시작해야 한다.

  셋째, 한 존 컨트롤러에 문제가 발생하면 이의 유지보

수를 위해 해당 존이나 시스템 전체의 가동을 중단해야 

한다.

  마지막으로, 시험에 필요한 전력의 공급을 위해 주전

원 공급 장치를 공유하므로, 시험 도중 한 존에 문제가 

발생하면 이의 해결을 위해 주전원을 공유하는 다른 존

들의 시험도 중단해야 한다.

  이런 문제들의 해결을 위해서는 장애 발생 부분만을 

국한하여 처리하는 시스템이 필요하다[6, 7].

3. 동적 존 할당 시스템 모델

[그림 4] 동적 존 할당 시스템 구성도

  그림 4는 동적 존 할당 시스템을 보여준다. 기존 시스

템과 유사하게, 이 시스템도 제어부와 체임버부로 구성된

다. 제어부는 스위칭 허브, 워크스테이션, SCM(System 

Control & Monitor)과 체임버 컨트롤러, 주전원 공급 장

치, 그리고 존 컨트롤러와 전원 보드를 가지는 신호 생성

기로 구성된다. 스위칭 허브는 워크스테이션과 존 컨트롤

러, SCM간의 연결을 연결해 준다. 워크스테이션은 사용

자 인터페이스와 이더넷 카드로 구성된다. 사용자 인터페

이스는 번인 시험을 위한 시험 값을 설정하고 시험결과

를 효율적으로 확인할 수 있도록 구성된다. 이더넷 카드

는 SCM과 존 컨트롤러의 제어를 위해 존재한다. SCM은 

체임버 컨트롤러를 제어하는 장치인데, 체임버 컨트롤러

는 이 장치를 통해 체임버의 온도를 제어한다. 주전원 공

급 장치는 신호 생성기에 내장된 전원 보드에 전력을 공

급한다. 신호 생성기는 반도체 소자의 검사를 위해 전기

신호를 만들어 낸다. 신호 생성기와 함께 있는 존 컨트롤

러는 하나의 존을 담당하고, 하나의 슬롯을 가진다. 이것

은 존을 논리적으로 할당하여 슬롯 수를 가변시키기 위

한 구조이다. 전원 보드는 번인 시험에 필요한 개별적인 

전력을 공급한다. 체임버부는 밀폐 공간으로서 신호 생성

기와 번인 보드를 일대 일로 연결하기 위한 슬롯들로 구

성된다.

  번인 시험을 위해 사용자는 워크스테이션의 사용자 인

터페이스 프로그램을 통해 시험조건 파일을 로드 한다. 

사용자 인터페이스 프로그램은 TCP/IP를 이용하여 해당 

존 컨트롤러에게 명령을 전송한다. 명령을 받은 존 컨트

롤러는 번인 보드 위의 반도체 소자에 검사 신호를 보내 
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작동을 확인한다.

  기존 시스템의 경우에는 시스템의 제어가 워크스테이

션에 집중되어 있어서 여러 문제들이 발생한다. 이런 문

제점들을 개선한 동적 시스템의 특징은 다음과 같다.

  첫째, 사용자 인터페이스 프로그램을 통해 동적으로 

존을 할당할 수 있다. 워크스테이션의 사용자 인터페이스

와 존 컨트롤러의 시험 프로그램은 이런 존 할당 정보를 

가지고 있다.

  둘째, 존 컨트롤러들이 워크스테이션에 내장되지 않고 

이더넷을 통해 워크스테이션과 연결되므로 존의 추가나 

확장에 대한 제약이 완화되었다. 또한 스위칭 허브를 통

해 다른 동적 번인 시스템을 연결하여 시스템을 확장시

킬 수 있다[8].

  셋째, 워크스테이션이 다운되어도 다른 워크스테이션

을 임시로 사용할 수 있다. 반도체 소자 시험은 존 컨트

롤러에 의해 진행되므로, 이 경우 시험을 중단하지 않고

도 워크스테이션을 교체할 수 있다.

  넷째, 한 존 컨트롤러의 문제가 다른 존들에 영향을 주

지 않는다.

  마지막으로, 독립 전원 보드를 통해 시험에 필요한 전

력을 공급받으므로, 일부 존들에서 문제가 발생하더라도 

전체 시스템의 중단 없이 그 존들에 해당하는 전원만 차

단하고 장애처리가 가능하다.

4. 구성 프로그램과 시스템 동작

  그림 5에서 보는 것처럼, 기존 시스템의 사용자 인터페

이스는 윈도우즈 환경의 시스템 제어용 API를 통해 윈도

우즈 커널과 통신하고 커널이 존 컨트롤러의 디바이스 

드라이버를 수행하여 반도체 소자 시험을 직접 제어하는 

프로그램 구조를 가진다.

[그림 5] 기존 시스템의 프로그램 구조

  동적 존 할당 시스템은 워크스테이션의 사용자 인터페

이스 프로그램과 존 컨트롤러의 시험 프로그램이 분리된 

구조를 가진다. 그림 6을 보면, 시험 담당자가 워크스테

이션의 사용자 인터페이스를 통해 존 컨트롤러로 명령을 

보내면, 존 컨트롤러는 이 명령에 해당하는 신호를 생성

하여 반도체 소자 시험을 제어한다. 

(a) 워크스테이션        (b) 존 컨트롤러

[그림 6] 동적 존 할당 시스템의 프로그램 구조

  사용자 인터페이스 프로그램은 윈도우즈 환경에서 

Visual Studio C++ 2005를 사용하여 구현하였고, 존 컨트

롤러용 시험 프로그램은 리눅스 2.4 버전 환경에서 GCC 

컴파일러를 사용하여 구현하였다. 사용자 인터페이스 프

로그램은 윈도우즈 환경에서 실행되어 화면에 그래픽한 

사용자 화면을 보여주지만, 사용자 인터페이스 프로그램

을 통해 명령을 받고 그 수행 결과를 알려주는 시험 프로

그램은 화면에는 보이지 않는, 리눅스 환경에서 실행되는 

백그라운드 프로그램이다.

  그림 7은 사용자 인터페이스를 보여준다. 크게 네 부분

으로 구성되는데, 최 상위부분은 시험의 진행을 위한 기

능 버튼들로 구성된 툴바(toolbar)이다. 이 버튼들을 가지

고 파일 로드, 소자접촉 시험, 그리고 시험 시작 및 중지 

등의 기능을 수행 할 수 있다. 왼쪽 부분은 각 존과 그에 

해당하는 슬롯정보, 번인 보드 식별번호를 나타내는 것이

다. 존의 명칭은 VZone01이고 그에 속하는 슬롯들은 

Slot01, Slot02, Slot03이다. 존의 명칭은 가장 상위의 슬

롯 번호를 기준으로 생성한다. 중간부분은 반도체 소자의 

시험 상태정보를 나타내며 세 부분으로 구성된다. 상부는 

체임버 내의 번인 온도, 번인의 진행 시간, 시험조건 파일 

등의 정보를 보여준다. 중앙은 시험조건 파일에 명시된 

시험 순서인 스텝(step)의 동작 정보를 하향 순으로 보여

준다. 스텝 명은 contact_38로서 스텝이 시작될 때 출력된

다. 작동시간은 11월 08일 16시 09분 24초이고, 작동내용

은 start step 'contact_38', 즉 contact_38의 스텝을 시작했

다는 것이다. ‘set tg’는 소자의 작동 타이밍을 세팅하고, 

‘power on’은 소자에 실제 전압을 인가하는 것이다. ‘run’

은 소자 시험이 시작된 것이고, ‘expected time’은 예상 

시험 시간이다. ‘power off’는 소자에 인가된 전압이 차단

하는 것이고, ‘end step’으로 스텝이 끝난다. ‘start step’ 
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부터 ‘end step’까지가 한 스텝을 이룬다. 하부는 각 스텝

별 시험 시간과 수율, 즉 정상인 반도체 소자의 비율을 

보여준다. 마지막으로, 우측 부분은 번인 보드위에 올려

진 소자에 가해지는 전압을 슬롯별로 보여준다. Slot19번

에 대한 전압과 전류를 그래프와 숫자로 출력하고 있다. 

반도체 소자들의 작동을 위해 복수개의 전압을 사용하는

데 여기서는 PS11과 PS12로 명시되어 있다. PS11의 기

준 입력 전압과 측정 전압은 3.00V와 3.03V이고, 제한 전

류와 측정 전류는 10.00A와 2.12A이다. PS11과 PS12에 

대한 전압 정보의 그래프로의 출력을 위해 기준값 앞의 

체크박스를 활성화 한다.

[그림 7] 사용자 인터페이스

  그림 8은 동적 존 할당의 모습으로 ①은 존 초기화면, 

②는 슬롯 선택, ③은 존 분배, ④는 개별 슬롯 분배를 보

여준다. 기존 시스템의 경우, 그림 8의 ①번 그림처럼 존

이 이미 정의된 상태에서는 변경이 불가능하다. ②번 그

림은 VZone19로 명명된 존의 슬롯 분할을 위해 Slot22, 

Slot23, Slot24를 선택하는 것을 보여준다. ③번 그림은 

APPLY 버튼을 누른 후 VZone22라는 이름의 새로운 존

이 생성된 것을 보여준다. 이때 존 명칭은 그 존을 구성

하는 첫 슬롯의 번호를 가지고 생성된다. ④번 그림은 존 

당 한 슬롯씩 할당된 존들을 보여준다. 24개 슬롯을 가진 

시스템의 경우, 존당 한 슬롯씩을 할당하면 24 종의 반도

체 소자 검사를 동시에 진행할 수 있다. 

①           ②          ③          ④

[그림 8] 동적 존 할당

5. 성능 평가

  기존시스템의 경우, 조립 작업이 복잡한 선 연결을 수

반하므로 조립에 상당한 시간, 즉 많게는 1-2주 정도의 

시간이 필요했다. 이에 반해, 동적 시스템의 경우에는 대

부분의 부품들이 모듈화 되어 있으므로 1-2일 정도면 시

스템을 완성할 수 있다. 하지만 모듈의 삽입 작업이 복잡

해지는 문제가 발생한다. 이로 인한 문제는 기존시스템의 

조립작업 시간에 비하면 월등히 앞서는 동적시스템의 조

립시간으로 충분히 보상 할 수 있다.  동적 존 할당 시스

템에서는 1 존 1 슬롯부터 N 존 M 슬롯(N = M, N > M, 

N < M)의 구성이 가능하다. 따라서 소량의 다종 소자들

에 대한 시험을 동시에 진행할 수 있다. 기존 시스템에서

는 별도의 장비를 결선하고 서로 다른 소자를 위해 시스

템을 재구성해야 하는 문제점이 있었다. 또한 분리된 전

원 보드의 형식을 가지므로, 문제 부분의 해당 전원만 차

단하여 정비가 가능하다. 기존 시스템은 전체의 전원을 

인가하여야 하므로 대용량 전원이 필요하며 일부분만을 

제어할 수 없는 문제가 있었다. 모듈화된 전원 시스템으

로 검사 중 전원을 자유로이 제어함으로써 전체적인 작

업 시간의 단축이 가능하다. 마지막으로, 실질적인 시험

은 존 컨트롤러에서 진행되므로, 워크스테이션이 비정상

적으로 종료되더라도 시험에 영향을 주시 않는다. 표 1은 

이런 사항들에 대한 요약표이다.

항목
기존 

시스템

동적 

시스템
장점 & 차이점

조립 1-2주 1-2일
동적시스템:삽입 작업

기존시스템:복잡 결선

동적 존 

할당
No Yes

효율성 극대화(동시 

시험), 존 확장성

전원구조
대용량 

전원사용

분리보드 

형식

가동 중 전원분리 

정비기능,

조립및검사시간 단축

서브

컨트롤러 

기술

No Yes
원격 제어 기능,

자동 복구 기능

[표 1] 성능 비교

6. 결론

  본 논문은 슬롯 수를 변경할 수 없는 기존의 번인 시험 

시스템의 제약 사항들을 설명하고 이 문제들의 해소를 

위한 동적 존 할당 번인 시험 시스템을 제시했다. 동적 

존 할당 시스템의 경우, 존 컨트롤러들을 워크스테이션에
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서 독립시킴으로써 동적 존 할당을 가능하게 했고 모듈

형태의 설계를 통해 시스템 생산 및 유지보수를 용이하

게 했다. 향후에는 이런 동적 시스템들을 함께 연결하고 

확장하여 통합 운영이 가능한 복합 시스템의 구성을 위

한 구조 및 기법에 대해 연구를 진행할 예정이다.
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